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Dugo godina unazad preduze¢a za distribuciju elektricne energije suoCavaju se sa ozbiljnim
problemima koji su u dobroj meri posledica visegodiSnje krize u kojoj se nasa Zemlja nalazi.
Na poslovnu efikasnost elektrodistribucija posebno znacajno uti€u dva problema, i to:

- visok iznos gubitaka elektri¢ne energije (u nekim reonima zbir komercijalnih i tehni¢kih gubitaka

dostize vrednost preko 20%, pa Cak i do 35% ukupne isporu¢ene energije),

- nedovoljno visok stepen naplate elektri¢ne energije.
Pri tome ne treba gubiti iz vida ni tesnu povezanost ovih problema. Naime, ukoliko Elektrodistribucije
ne vode aktivnu politiku prema problemu gubitaka elektricne energije u smislu njihovog smanjenja i
otkrivanja i sankcionisanja neregistrovane potroSnje, sa produbljivanjem ekonomske krize i
osiromasenjem potroSaca, to ¢e uticati stimuliSu¢e i na ostale potroSace da smanjuju svoje finansijske
obaveze prikrivanjem dela potrosSnje energije ili neizmirivanjem finansijskih obaveza. Moze se lako
pokazati da iz ovih razloga iz godine u godinu dolazi do postepenog povecanja komercijalnih gubitaka,
a ovaj trend uti¢e na dodatno osiromasenije elektrodistribucija i smanjenje njihove finansijske moéi.
PokuSavaju¢i da smanje troSkove i da Sto pre poveéaju efikasnost poslovanja pojedine
elektrodistribucije sve ¢eSce koriste i struCne kadrove na poslovima oc€itavanja brojila ili prinudne
naplate elektricne energije, tako da je uz poslove redovnog odrzavanja i otklanjanja kvarova u
elektri¢noj mrezi, sve manje ljudskih resursa koji se ozbiljno mogu posvetiti dominantnim problemima
detektovanja ZariSta gubitaka elektricne energije i preduzimanja konkretnih mera za njihovo
smanjenje.
Lako je pokazati da je u ovakvoj situaciji osnovni prioritet elektrodistribucija upravo brzo i efikasno
detektovanje ZariSta gubitaka i otkrivanje njihovih uzroka.

AKTIVNOSTI ELEKTRODISTRIBUCIJE NIS NA OTKRIVANJU ZARISTA GUBITAKA

Shvatajuéi svu kompleksnost prethodno opisanih problema ED Ni$ i ED Vranje su aprila 2005. godine
inicirale realizaciju projekta ciji je cilj bio projektovanje i prakticna realizacija razliCitih merno-
informacionih sistema (MIS) koji bi prvenstveno bili namenjeni za brzo i efikasno otkrivanje zarista
gubitaka elektricne energije i automatsko generisanje izveStaja. Sa realizacijom ovog projekta se

krenulo odmah, a kasnije je dobio i podrsku Ministarstva nauke i zastite Zivotne sredine [2].



Prvi ovakvi MIS za praéenje i analizu potrosnje elektri¢ne energije industrijskih potrosaca instalirani su
i potroSackim konzumima ovih elektrodistribucija krajem avgusta, odnosno sredinom oktobra 2005.
godine. Veé nakon nekoliko dana njihove primene postignuti su izvanredni rezultati i otkriveni su
uzroci gubitaka €iji ukupan godidnji iznos viSestruko premasuje sredstva uloZena u njihovu nabavku.
Interesantno je istadi da su izvestaji o izvrSenim kontrolama generisani automatski za svega par
minuta, tako da su svi izvestaji bili jednoobrazni. Pored toga bila je izbegnuta svaka zavisnost od
subjektivnog faktora, a ukupno angazovanje stru¢nih kadrova na instaliranju, prikupljanju podataka i
deinstaliranju MIS svodili su se na ne vi$e od sat vremena po kontrolisanom potro$adu. Sto je jo$
vaznije, kontrole su trajale izmedu jedne sedmice i dva meseca, zavisno od broja radnih dana u
periodu kontrole i redovnih obaveza inzenjera koji su radili na njihovom instaliranju i deinstaliranju, a
MIS su pruzali sve informacije o promeni svih relevantnih veli€ina vezanih za potro$nju elektricne
energije u periodu kontrole i to na svakih 12 sekundi (najmanja vrednost 1 s).

Ovakav pristup je bez sumnje dao odli¢ne rezultate, a efekti primene MIS u ED Nis i ED Vranje su
delom opisani u [1], pa se ovaj rad njima neée posebno baviti.

Tema ovog rada je jedan karakteristiCan problem koji je otkriven u toku eksploatacije MIS i Cije je
programsko reSavanje, na kome su zajedno radile istrazivacke ekipe svih participanata na projektu, u
znac&ajnoj meri doprinelo povecanju tehni¢kih mogucénosti ovih sistema.

OPIS KARAKTERISTICNOG PROBLEMA U EKSPLOATACIJI

U toku brojnih instalacija MIS pojavio se najpre jedan slu¢aj u kojem je prilikom postavljanja MIS jedan
od demontaznih strujnih mernih transformatora (SMT) pogredno postavljen (uprkos precizno
definisanom uputstvu za upotrebu), tako da je smer struje kroz njegov sekundarni namot bio suprotan
u odnosu na pravilno postavljanje (slika 7).

Slika 1. Primer pogreSnog postavljanja SMT (trec¢a sabirnica s leva na desno)

U ovakvoj situaciji MIS je registrovao aktivnu snagu koju potrosac¢ preuzima preko ove faze kao
negativnu (slika 2), pa je pogreSno preracunavao i ukupnu aktivnu snagu (slike 2 i 3) i energiju.

-]

Wi ) i L {ll'.' bl
Slika 2. Dijagrami promene aktivnih snaga Slika 3. Dijagrami promene snaga

Zbog vec¢ postignute rutine u instaliranju ovakvih sistema greSka nije otkrivena odmah, veé¢ nakon
nekoliko dana prilikom analize podataka preuzetih sa MIS. Zbog ove se greSke snimljeni podaci nisu



mogli iskoristiti za kontrolu potroSnje elektriCne energije potroSaca, jer su pokazivanja brojaca
elektricne energije koje merni moduli poseduju bila nekorektna (snaga preuzeta preko trece faze
tretirana je kao je negativna, pa su brojaci kao ukupnu registrovali snagu koja priblizno odgovara snazi
preuzetoj preko bilo koje od faza). Sa druge strane, ni metoda integracije dijagrama ukupne aktivhe
snage koju su pomoéni softveri takode omogucavali nije mogla da se upotrebi bez dodatnih
preracunavanja, jer je dijagram ukupne aktivhe snage ocigledno bio pogresan. Greska je mogla biti
ispravljena zakazivanjem ponovnog isklju¢enja potroSaca sa mreze i pravilnim postavljanjem strujnog
transformatora, ali bi pored nepotrebnih zastoja u proizvodnji koje se namec¢u potroSacu i dodatnog
nepotrebnog angazovanja ekipe koja je vrsila instalaciju, ovakav scenario znacio i da bi u potpunosti
bilo protraéeno vreme u kome je sistem belezio potroSnju elektricne energije ovog potroSaca, sto bi
predstavljalo krajnje nepovoljnu reklamu za uredaje koji su bili u poCetnoj fazi testiranja.

Kako je bilo realno za oCekivati da se sli¢ne situacije ponovo javljaju u praksi, to se pristupilo analizi i
programskom reSavanju opisanog problema.

ANALIZA PROBLEMA

Prilikom analize i programskog reSavanja opisanog problema moralo se prvenstveno voditi racuna o
osetljivosti odnosa izmedu preduzeéa za distribuciju elektricne energije i korisnika. Bilo kakva gre$ka u
nekoj od analiza bila je nedopustiva jer bi mogla je dovesti do izvodenja pogreSnih zakljuaka, a
ovakav razvoj situacije je mogao jako Stetno uticati na odnos distributer-korisnik. Iz tih razloga i
hardver MIS i svi prateci softveri morali su pro¢i najstroza laboratorijska ispitivanja i testove u svim
radnim uslovima koji se mogu predvideti i simulirati.

Polazna osnova u reSavanju opisanog problema morali su biti arhivirani podaci o svim elektri¢nim
veliC¢inama, a klju¢no pitanje koje se postavljalo pred istrazivacki tim bilo je: Ako ve¢ mora da se
pristupi programskim preraCunavanjima i korekciji odredenih parametara, koje sve parametre treba
korigovati? Kao $to ¢e se pokazati, na ovo pitanje nije bilo nimalo jednostavno pronaci odgovor.

Kada su u pitanju aktivne snage ovde je stvar ocigledna i zaklju¢ak je lako doneti, bilo da se
posmatraju dijagrami snaga (slika 2) ili tabele sa podacima o aktivhim snagama u numeri¢kom obliku
koje je softver takode nudio (slika 4).
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¥ Tabelarni prikaz podataka ¥ Tabelarni prikaz podataka

mm Export u 5C1 | Expart u Pupin ‘ NEG ‘ RECALC ‘ SHIFT | Korekeija konstanti | mm Export uASCI ‘ Expart u Pupin | MEG | RECaLC | SHIFT ‘ FKorekzija konstanti
RE Wreme |Aklwna Shaga |Akti\ma Snaga 1 ‘Aktivna Shags 2 ‘Aklwna Shaga 3 | RB reme ‘F\eaklwna Snhaga ‘Heaklwna Snhaga 1 |Heaktivna Snhaga 2 |F\eakl\vna Shaga 3
0 1:00:0318 95.40 86.20 9%.20 -47.00 0 1:00:0x18 580 120 320 1020
1 (10035 B 8540 .40 8720 1 1000351 540 120 340 4000
2 1:00:04:16 11640 108,60 760 -109.60 2 1:00:04:16 23400 B0.80 f2.00 71.20
3 1:00:04:32 95.40 86.60 96.60 -88.00 2 1:00:04:32 7.00 540 7.00 -5.40
4 1:00:04:48 95.40 86.60 96.60 -88.00 4 1:00:04:48 7.80 SE0 740 520
5 1:00:05:04 97.00 8a.80 98.20 -40.00 B 1:00:05:04 1200 B&0 a80 -3.60
B 1:00:05:20 96.00 a7.80 97.80 -B9.60 B 1:00:08:20 420 SE0 ao0 -4.40
7 1:00:05:36 9580 aa.20 98,40 -40.80 7 1:00:08:36 1060 SE0 400 -4.00
8 1:00:05:52 9580 aa.40 98.20 -40.80 ] 1:00:08:52 11.60 6.00 20 -360
9 1:00:06:08 8240 7360 84.40 75.60 El 1:00:06:08 -32.40 -840 520 -18.80
10 1:00:06:24 8340 74.00 8360 7440 1:00:06:24 -38.60 -10.00 -8.00 -2060
1 1:00:06:40 B4ED 7340 8360 7260 i 1:00:06:40 -40.80 -11.00 -840 -21.40
12 1:00:06:56 BOED 7200 8220 7360 1:00:06:56 -8.00 o.o0 220 -10.20
13 1:00:07:12 83.20 74.80 85.00 -76.60 1:00:07:12 -3.40 1.60 380 -8.80

Slika 4. Tabelarni prikaz promene aktivnih snaga Slika 5. Tabelarni prikaz promene reaktivnih snaga

U postupku preraCunavanja bilo je neophodno promeniti znak kolone u kojoj su smesteni podaci o
aktivnoj snazi faze 3 P, i ukupnu aktivhu snagu ponovo sracunati sa ispravljenim podacima, po dobro
poznatom izrazu:

P=P,+P,+P, (1)

Kada su u pitanju reaktivne snage, informacije prikazane u tabelarnoj formi nisu mogle dati egzaktan
odgovor na pitanje da li je preracunavanje neophodno, iz razloga $to su vrednosti snaga u svim
fazama Cesto menjale znak zbog rada postrojenja za kompenzaciju reaktivne snage koje je bilo
instalirano u ovom pogonu.



Fizicka slika pojave nametala je logiku da je
potrebno izvrsiti i preraunavanje reaktivnih snaga
kako je to u€injeno sa aktivnim jer je promena
smera struje trebala da znali promenu poloZaja

vektora za 180° (vektori I' i | na slici 6), $to bi
znacilo da i aktivna i reaktivna snaga u ovom
slu€aju menjaju znak.

Ukoliko se ne bi izvrSila promena smera reaktivne
shage imala bi se situacija koja odgovara poziciji
vektora I" (slika 6), 8to ne odgovara fizickoj slici
promene smera struje. Medutim, uprkos tome,
oblik dijagrama promene ukupne reaktivhe snage
prikazan na slici 3 navodio je na zaklju¢ak da u
Slika 6. Vektorski prikaz promene smera struje  ovom slu€aju preracunavanje nece biti potrebno.

Dilemu bi bilo daleko lakSe razreSiti u situacijama gde ne postoje postrojenja za kompenzaciju
reaktivne snage, jer bi onda situacija bila jako sli¢na onoj koja je opisana u slu€aju aktivnih snaga.

Da bi se dobio precizan odgovor na ovo pitanje u okviru istraZivanja na projektu 222001 napravljen je
laboratorijski model pomocu kojeg je mogao biti ispitan veci broj nezavisnih mernih uredaja koji bi
snimali identiénu potroSnju sa pravilno, odnosno nepravilno postavljenim strujnim mernim
transformatorima.

Ovaj model mogao je da sluzi i za testiranje razvijenih softvera za korekciju razli€itih tipova greSaka,
jer je poklapanje rezultata dobijenih nakon programskih korekcija izvrSenih uz pomoc¢ razvijenih
softvera sa korektno snimljenim rezultatima predstavijalo nedvosmislenu potvrdu valjanosti
primenjenih softverskih korekcija. Pored toga, ovo je bio jedini naCin da se sasvim pouzdano utvrdi da
li su korigovane sve vrednosti na koje je mogao uticati odredeni tip greske, jer su veli¢ine koje se prate
medusobno zavisne, a nacin njihovog preradunavanja zavisio je iskljuCivo od firmvera koje su
proizvodadi implementirali u merne module i koji su bili nepoznati.

| pored toga, Sto je istrazivacki tim koji je radio na realizaciji projekta verovao da raspolaze svim
potrebnim stru€nim i tehni¢kim saznanjima da samostalno realizuje merne module, opredelio se za
koris¢enje mernih modula koji postoje na trZidtu. Jedan od klju¢nih razloga za to je bio $to su merni
moduli poznatih proizvodaca ve¢ posedovali odgovarajuée deklaracije, cetrifikate i ateste, dok je bilo
za ocekivati da bi proces, projektovanja, izrade nekoliko prototipova, ispitivanja, atestiranja i
certifikovanja novog domaceg proizvoda morao mnogo duze da traje. Sa druge strane, s obzirom da
se radi o velikoserijskim proizvodima, i cena panelnih mernih modula stranih proizvodaéa je bila
potpuno prihvatljiva i nije bila motiviSu¢a za pokretanje sopstvene proizvodnije.

Medutim, primer koji je tema ovog rada je ukazao i na jedan od ociglednih nedostataka ovakvog
pristupa, jer su nacini preracunavanja velikog broja veli€ina koje su ovi merni moduli nudili bili
nepoznati potencijalnim korisnicima ovih proizvoda, $to ne bi bio slu€aj kod mernog modula
projektovanog od strane istrazivackog tima.

Naravno, proizvodaci opreme su u uputstvima za upotrebu jasno definisali da u slu€aju nepravilnog
povezivanja strujnih ulaza, pokazivanja merenih veli€ina nisu validna, tako da oni nisu mogli snositi ni
deo odgovornosti za ovakve situacije, ali je istrazivacki tim bio ubeden da se performanse MIS kao
znatno slozenijih sistema (Cijji su samo jedan deo merni moduli) mogu znacajno unaprediti
pronalaZzenjem reSenja za ovakve slucajeve.

Dalja analiza problema nastavljena je nakon serije testova na laboratorijskom modelu u kojima su
merni moduli bili podvrgnuti ispitivanjima pod razli€itim radnim uslovima. U ovim eksperimentima
proucavano je kako merni moduli vr8e preraCunavanje pojedinih elektri¢nih veli€ina koje su pored onih
koje direktno mere nudili korisnicima. U okviru ovih testova ispitivani su merni moduli tri razlicita
proizvodaca. Nijedan od ispitivanih modula nije mogao da daje korektne rezultate prilikom pogreSnog
povezivanja nekih strujnih ulaza (Sto je bilo i za ocekivati), ali se pokazalo da na razliCite nacine
preracunavaju reaktivne snage. U toku ovih ispitivanja istrazivacki tim je doSao do veoma dragocenih
iskustava i metodologije kako da omoguéi korekciju ovakvih greSaka.

Kod mernog modula CVM-NRG koji je pokazao nekoliko prednosti u odnosu na ostale module (zbog
Cega je odabran od strane istraZivackog tima za realizaciju mernog dela MIS) ispitivanja su pokazala
da se prilikom promene smera struje u odredenoj fazi ne vrsi promena znaka reaktivne snage koja se
preuzima preko ove faze. Ovo nije bilo u saglasnosti sa fizickom slikom pojave koja se u realnosti
odigrava, ali je proizvoda¢ odgovornost za pogreSno povezivanje mernog modula eliminisao na taj
nacin Sto je u uputstvu za upotrebu jasno istakao da merni modul CVM-NRG nije predviden za ovakve
situacije, pa je promenu znaka u aktivnoj snazi neke od faza tretirao kao generatorski rezim u toku



kojeg potroSa¢ generiSe aktivnhu snagu, reaktivha ostaje nepromenjena (ovo odgovara polozaju
vektora I" na slici 6).

Iz ovih razloga, nije bilo potrebe za preradunavanjem reaktivnih snaga, pa se zadatak daljeg
preraCunavanja svodio na korekciju faktora snage u fazi u kojoj je doSlo do promene smera struje

cosQ, =P, /S, (2)

promenu ukupne prividne snage

S=4P?+Q? (3)

i ukupne vrednosti faktora snage
cosp=P/S (4)

Pod uslovom da je u potpunosti bio snimljen dijagram promene aktivnih i reaktivnih snaga, sa
periodom uzorkovanja ne ve¢om od dvadesetak sekundi, sa zadovoljevaju¢om taénosc¢u je softverski
moglo biti izvrSeno i preraCunavanje stanja brojac¢a aktivne i reaktivne energije ukoliko se pojavi realna
potreba za tim.

PROGRAMSKO RESAVANJE OPISANOG PROBLEMA

Uz prethodno izvr§enu analizu nije bilo veéih problema za programsko reSavanje opisanog problema.
Stavise, bilo je veoma jednostavno doéi i do metodologije za automatsku korekciju rezultata prilikom
pogreSnog povezivanja strujnih ulaza na jednoj ili na dvema fazama. U ovakvim situacijama ideja je
bila da softver automatski detektuje greSke u povezivanju mernih modula, koriguje parametre koje
preuzima od njih prilikom svakog ocitavanja i arhivira korigovane podatke.

Medutim, istraZivacki tim se u vezi ovog pitanja opredelio da podatke sa mernih modula snima u
originalnom obliku, a da kroz prateée softvere korisnicima omoguci da izvrSe korekciju podataka. Na
ovaj nacin, korisnicima su uvek na raspolaganje stavljani podaci u originalnom obliku u kakvom su
preuzimani sa mernih modula, a pomo¢ni softveri su bili izvanredan alat da se potrebne korekcije
naknadno izvr§e. U suprotnom, u nekim ekstremnim situacijama, kada bi na primer doslo do greske u
povezivanju naponskih prikljuCaka (Sto je slu¢aj za koji nije bila predvidena softverska korekcija),
korisnik ne bi mogao biti siguran kakvi su podaci o€itani sa mernih modula.

Princip snimanja originalnih fajlova ostavljao je moguénost da se nova programska reSenja za
pojedine probleme kasnije razvijaju, i da se €ak i nakon nekoliko godina od nastanka pojedinih
greSaka ona mogu primeniti za njihovo korigovanje.

Prilikom projektovanja softvera koji omogucéava korekciju podataka u prethodno opisanom smislu
vodilo se racuna i o tome da korisnik ima uvid u efekte izvrSenih operacija. |1z tih razloga su alati koji
omogucavaju korekciju i preracunavanja smesteni na dijalog za tabelarni prikaz podataka (tasteri NEG
i RECALC na slikama 4 i 5).

NEG i RECALC se koriste kada je potrebno korigovati gresku nastalu prilikom instalacije MIS u fazi
postavljanja SMT, i to na nacin da je pretpostavljeni smer struje kroz neki od postavljenih SMT
pogreSan. U skladu sa analizom opisanom u prethodnom odeljku, za korekciju podataka je neophodno
najpre izvrsiti promenu znaka (negaciju) aktivnih snaga u onim fazama u kojima je doslo do promene
smerova struja u odnosu na realne. U tom smislu, pritiskom na taster NEG otvara se dijalog za izbor
kolone nad kojom se vrSi operacija (slika 7).
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Odaberite kolonu nad kojom se visi operacija
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Slika 7. Dijalog za promenu znaka kolona



¥ Tabelarn! prikaz podataka Efekti promene znaka su vidljivi odmah, jer se

F R =] EvportuaSCl | ExpotuPupin | NEG | RECALC | SHIFT | Korskois komstani | praktiéno Za manje od jedne sekunde izvrSava
Vieme |Aknwa5naga |Aknwa5naga1 |Aknwa5nagaz |Aklwna5naga3 | promena znaka u traienoj koloni u toku (':itavog
1:00:03:18 95.40 86.20 96.20 a7.00 . . .
e — p— o meseca. Rezvul_tat ove operacije je prlkazar_1 na
100t vieaD 10850 1780 10880 slici 8 za slu¢aj promene znaka kolone "Aktivha
T B e e snaga 3" u primeru prikazanom na slici 4.

ol s e s o Poredenjem sa tabelom na slici 4 uo¢ava se da
1:00:05:04 57.00 88.80 820 a0.00 . . .

1os®m s i 5 i je nakon ove operacije izvrS§ena samo promena
oS s &2 @i sz znaka u trazenoj koloni. Svi ostali parametri,
1223;;: :ig j:gg :ijz :Eg uklju€ujuéi i ukupnu aktivhu snagu ostali su
ey o — e identicni, pa je potrebno izvrsiti dalja
1.0008.40 8460 7340 @A 7260 preracunavanja. POStUpak se naStaVlJa
T Z0 R B pritiskom na taster RECALC, nakon &ega se
1:00:07:12 83.20 74.80 85.00 76.60

pred korisnikom otvara dijalog prikazan na slici
Slika 8. Tabela sa slike 4 po promeni znaka kolone 9.

Preracunayanje y¥rednosti

[ cosfil | cosfi2
0% Freracuna
Slika 9. Dijalog za preraCunavanje parametara
F Tabelarni prikaz podataka Prilikom preraCunavanja se automatski vrSi
P -1 | ExportuASClI | ExportuPupin | NEG [2 SHIFT | Korekeia kanstanti | preraéunavanje aktivnih shaga po izrazu (1),
Vieme |Aknwna5naga |Aknwna5naga1 ktivna Snaga 2 ‘AktivnaSnaga3 ‘ odnosno ukupne prividne snage po izrazu (3)
1:00:03:18 269.40 86.20 96.20 87.00 . . . . . . v .
e - - - !\/Iedutlm_: korisniku je ostavllenq da blr_g da I_| zgll
1000418 33600 10860 117.80 10380 | kOfekCljU faktora shage, Sto Je opclja kOJa je
T P Ea e En koriS¢ena prilikom testiranja programa. Korisnik
s e e - e treba da ¢ekira opciju za promenu faktora snage
1:00:05:04 277.00 8880 98.20 an.00 . . .
T TR P e S T u kolonama u kojima je vrSio promenu smera
10005 e 820 8240 3.0 aktivne snage, nakon C¢ega se vrse
1:00:05.52 277.40 89840 98.20 40.80 preraéunavanja po formulama (2) | (4)
1:00:06.08 23380 TIE0 84.40 78.60 v . v . . .
1:00:06:24 23220 74.00 83.80 74.40 Nakon Zavrsenlh preracunavanja koja traJu
1000840 2290 7240 280 260 svega par sekundi d0b|ja se IZgled tabele
N P E CE T prikazane na slici 10, a korigovane vrednosti se
1:00:07:12 236.40 74.80 85.00 76.60 . . . OH . v . swr
prikazuju i prilikom grafickog prikaza veli¢ina.

Slika 10. Tabela sa slika 4 odn. 8 po prera¢unavanju Dijagrami promene aktivnih, odnosno aktivnih,

reaktivnih i prividnih snaga prikazani na slikama 11 i 12 predstavljaju zapravo dijagrame sa slika 2 i 3
respektivno, nakon izvrSenih korekcija. Oni odgovaraju stanju kakvo bi se imalo da nije bilo greSke u
postavljanju strujnih mernih transformatora.

LL

Slika 11. Dijagrami promene aktivnih snaga Slika 12. Dijagrami promene snaga

e
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Slika 13. Eksportovanje i snimanje korigovanog fajla

Da se procedura preraunavanja ne bi
ponavljala prilikom svakog ucitavanja
parametara korisniku je omogucéeno i da nakon
jednom izvrSene korekcije korigovani fajl izveze
(eksportuje) i snimi ga u obliku u kakvom bi bio
snimljen da nije bilo greSke u postavljanju
strujnih mernih transformatora.

Da se efekti korekcije parametara u ovakvim
sluajevima mogu iskoristiti i za preraCunavanje
potrosnje elektricne energije potvrduju podaci o
potrosnji elektriCne energije ovog potrosaca pre
(slika 14) i posle (slika 15) izvrSene korekcije.
Treba imati u vidu da su u ovakvim slu€ajevima
informacije sa stanja brojada koji u mernim
modulima beleZze potrodnju elektricne energije
neupotrebljive i da se do podataka o potrosnji

dolazi integraljenjem odgovarajucih dijagrama promene snaga.

potrosnje elektricne energije

Welicina | P [Ukupna aklivna snagal | Redni bioj kan: KaAMAL 1 Analiza patrasnie energiie u odabranom periodu |
Dan ‘ Min | Yreme Min | Max ‘ Wreme hax ‘ Srednija vre. | M sk sigraf | Vreme Mak... ‘ A ‘ AM ‘ A ‘ ‘reme nest... |
1 -1.600 17:05:59 120.800 00:22.08 42,486 94.415 00:35:00 426,612 590.692 1017322 00.0318
2 2,200 14:06:30 126.800 231018 35576 90.927 23:45:.00 278.513 575.279 953.615 00:00:00
3 1600 15:47:03 138.400 23.28:27 52 00 102158 23:20:00 B26.949 B35.437 1262 409 00:00:00
4 4.400 17:02:04 136.000 0312719 63,968 1056.002 02:45:00 E37 367 E&7 856 1296242 00:00:00
5 2400 173604 137.200 23.50.03 50.308 100,337 23:43:.00 589.030 E18.276 1207.3% 00:00.00
3 2600 1E:5E:23 126.400 040314 54,968 98.091 0E:55:00 E55.201 EG4.007 1319.236 00:00.00
7 2,800 15:25:11 143,600 00:52.02 57.813 101.840 03:15:00 £99.611 E67.680 1367517 00:00:00
8 -2,000 19:31:20 127.800 024258 42829 95.411 03:40.00 367.602 £40.083 1027902 00:00:00
9 -0.400 12:32:38 131.400 2319.06 32947 93.822 23:05:00 242,938 547760 790.720 00:00:00
10 32.000 11:48:48 126.000 00:55:30 71.088 92.335 02:55:00 392.893 354 541 747 433 13:29.09
1 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
12 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
13 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
14 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
15 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
16 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
17 (1.000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
18 01.000 00:00:00 0.000 00:00:00 01.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
19 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
20 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
21 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
22 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
23 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
24 (1.000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
25 01.000 00:00:00 0.000 00:00:00 01.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
26 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
27 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
268 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
29 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
30 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
kil (1,000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
Dan | Min Wreme Min tax Wreme ax Srednja vie... | Maksigraf reme Mak. &M & Wreme rnest.

a | P[Ukupna aktivna snaga) | Redni braj kan: KAMAL 1 Analiza potrasnie energiie u odabranom periodu |
Dan ‘ Min | Yreme Min | Max ‘ “reme bax ‘ Srednja vre. | sk sigraf | Yreme Mak... ‘ A ‘ A ‘ A ‘ “reme nest... |
1 9.200 15:09:42 356.200 005329 16521 263197 00:35:00 1054 656 1735398 2790104 000318
2 &.000 16:19:51 380.400 231018 94,920 253715 23:45:00 B14.219 1663.803 2276089 00:00:00
3 7.000 156312 384.200 22:29:46 129.258 272 B35 23:20:00 1368.307 1733834 302.2m 00:00:00
4 10.200 1E:39.56 383.600 031219 139.814 280.044 02:45:.00 1517650 1837.838 3355543 00:00.00
5 6,000 15:31:52 390.400 23.50.03 126,802 275.719 23:45:.00 1337581 1753594 3091260 00:00:00
3 6.400 16:29:26 371.200 04:0314 137.031 264.972 03:50:00 1448915 1839.752 3266.744 00:00:00
7 9,400 15:22:31 424.000 00:52.02 147.090 281.574 04:05:00 1631.984 1696.100 3530.158 00:00:00
8 4,800 14:36:38 37E.E00 024258 117287 264.083 03:40:00 592,088 1822763 26814891 00:00:00
9 5000 13:36:02 372.200 231906 89643 25F.952 23:05:00 526,207 1623169 2151.440 00:00:00
10 68.000 11:48:00 382.400 00:55:30 181.500 258153 00:25:00 916,907 991 416 1308316 13:23.09
1 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
12 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
13 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
14 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
15 (1.000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1.000 0.000 00:00:00 01.000 01.000 01.000 24:00:00
16 01,000 00:00:00 0.000 00:00:00 01,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
17 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
18 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
19 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
20 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
21 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
22 (1.000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1.000 0.000 00:00:00 01.000 01.000 01.000 24:00:00
23 01,000 00:00:00 0.000 00:00:00 01,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
24 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
25 0,000 00:00:00 0.000 00:00:00 0,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
26 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00.00
27 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
268 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
29 (1.000 00:00:00 0.000 00:00:00 (1.000 0.000 00:00:00 01.000 01.000 01.000 24:00:00
30 01,000 00:00:00 0.000 00:00:00 01,000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
N 0.000 00:00:00 0.000 00:00:00 0.000 0.000 00:00:00 0.000 0.000 0.000 24:00:00
Dan | Min Yieme Min Max Wreme hax Srednja vie... | Maksigraf A &

[ 4800 8143638 424000 7005202 125015 (281574 TO40500 | 141050 16839BE | 2831075 21373227 |

Slika 15. Podaci o dnevnoj i mesecnoj potrosnji aktivne elektricne energije nakon korekcije



Na ovaj nacin, moguénost korigovanja snimljenih parametara u slu€aju pogresnog instaliranja MIS
daje ovim uredajima dodatni kvalitet i jednu od prednosti u odnosu na sve sli€ne proizvode koji se
mogu naci na trzistu.

Dosadasnja Iskustva u eksploataciji MIS su pokazala da se opisana greska prili€cno Cesto javlja i da
ima primera pogreSnog postavljanja SMT u dve, pa €ak i u sve tri faze (pogre$no pretpostavljen smer
struja). Moguénost za pojavu greSke se znacajno povecava u situacijama kada elektrodistribucije
instaliraju MIS na postojece SMT $to je Cest slu€aj. Jedan primer u kojem je prilikom instaliranja MIS
doslo do pogresnog pretpostavljanja smerova struja u sve tri faze prikazan je na slikama 15 16.
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Slika 15. Dijagrami promene snaga pre korekcije Slika 16. Dijagrami promene snaga posle korekcije

ZAKLJUCAK

Tema ovog referata je problem nepravilnog postavljanja strujnin mernih transformatora prilikom
instaliranja merno-informacionih sistema (MIS) usled kojeg dode do promene smerova struja koje teku
kroz pojedine ili sve faze mernih modula. U ovakvim situacijama pokazivanja mernih veli€ina nisu
validna, Sto proizvodaci mernih modula jasno definiSu u uputstvima za upotrebu, tako da ne snose ni
deo odgovornosti za ovakve situacije. Medutim, kako su MIS znatno slozeniji sistem (Ciji su samo
Jjedan deo merni moduli) autori su kroz realizaciju projekta 222001 doSli na ideju da mogu znacajno
unaprediti njihove performanse pronalaZzenjem reSenja za ovakve slucajeve.

U referatu je pored opisa nekoliko karakteristi¢nih primera u kojima je doslo do pomenutog problema i
opisa nacina na koji se problem manifestuje u prikazivanju mernih veli¢ina, prikazana i njegova
detaljna analiza. Pri tome su, kroz detaljna laboratorijska ispitivanja u kojima su razli€iti merni moduli
podvrgavani razli¢itim uslovima rada koji se razlikuju od uslova rada koje su definisali proizvodaci u
uputstvima za upotrebu i analize ponasanja svih veli¢ina koje su merili i obradivali merni moduli,
otkrivene funkcionalne zavisnosti izmedu njih, $to je otvorilo moguénost za programsko reSavanje i
korekciju pogresno snimljenih veli€ina.

U referatu je opisan i softver koji je implementiran u programski paket koji se isporu¢uje uz MIS i kojim
je omogucéeno da u ovakvim situacijama korisnici samostalno izvr§e potrebne korekcije svih pogresno
snimljenih parametara ukljucujuci i podatke o utrosenoj energiji.

Mogucénost korigovanja snimljenih parametara u slu€aju nepravilnog instaliranja MIS daje ovim
uredajima dodatni kvalitet i jednu od znacajnih prednosti u odnosu na sli€ne proizvode koji se mogu
naci na trzistu.
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